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(57) Abstract 

A process and device aie disclosed for aligning the shaft 
(Wl) of a rotating machine (Ml) in a predetemiined desired 
position by shifting the machine (Ml) ot its foundations. The 
position of the shaft (Wl) at a givwj instant is determined 
in the known manner with the aid of a sensor device (7) 
which produces electrical position signals corresponding to the 
difference between the instantaneous position of the shaft (Wl) 
and the desired shaft position. These position signals, the 
known relative position of the support points (6) of the machine 
(Ml) on its foundations relative to predetermined reference 
points on said foundations and geometrical measurement data 
from elsewhere, are used by a computer to calculate conecdon 
values for position corrections required at each irKiividual 
support point (6). Those conection values for magnitude and 
direction are brought to the attention of alignment personnel 
(4) for each support point (6). The cunent correcdon values, 
which hitherto in prior ait have been displayed CHily visually, 

are now conveyed to personnel (4) acoustically, so that staff no longer need to take their eyes off the support points (6). 
(57) ZusammenCassui^ 

Es werden ein Verfahren und eine Voirichtung zum Ausrichtcn dcr Welle (Wl) einer KHicrenden Maschine (Ml) in einc voitesUmmtc 
Soilage durch Verlagem dcr Maschine (Ml) auf dem Fundament, sowic eine Vorrichtung zum Duichftlhien des Vcrfahrens angegeben. Die 
augenblicklichc Lage der Welle (Wl) wird in bekannter Weise mitlels iner Scnsoreinrichtung (7) festgestellt, die der Differcnz zwischen 
dcr augenblicklichen Lage d r Welle (Wl) und der Wcllensollagc entsprechcndc clektrisch Lagcsignale liefciL Aus diesen Lagesignalen 
dcr bekanntcn relativen Position dcr StCtzpunkte (6) der Maschine (Ml) auf dem Fundament bezflglich vorgegebcner Bczugspunktc auf 
dicscm und aus anderweitigen geometrischen McBdaten werden mittels eines Rcchners Korrektunvcrtc fUr an den einzelnen StQtzpunkten 
(6) der Maschme (Ml) vorzunehmcnde Lagekorrekturcn enechnct, und dicse Korrckturwerte werden dem Ausrichtpcrsonal ^4) fOr jeden 
Snltzpunkt {6) nach GrOBe und Richmng zur Kenntnis gebracht. GcmfiB dcr Erfindung werden die aktuellen Korrcktunvene, die gemftB dem 
^tande dcr Tcchnik bisher nur visucll angezeigt wurden, dem Ausrichtpcrsonal (4) ftlr die einzebien StUtzpunkte<6) akustisch Obeimitlelt 
Das Ausnchtpcrsonal (4) kann dahcr scin Augenmeric v 11 den an den StQtzpunkten (6) v<Hzunehmenden Lagekoircktuien widmen 
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Beschreibung 

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM AUSRICHTEN DER WELLE EINER ROTIERENDEN MASCHINE 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Ausrichten der 
Welle einer an vorgegebenen Stutzpunkten auf einem Pundanvent abge- 
stiitzten rotierenden Maschine in eine vorbestimmte raumliche Soi- 
lage durch Verlagern der Mascbine bezuglich des Fundaments, wobei 

a) die augenblickliche Lage der Welle bezuglich der Soilage 
mittels einer Sensoreinrichtung f estgestellt wird, die der 
Differenz zwischen der augenblicklichen Lage der Welle und 
der Wellensollage entsprechende elektrische Lagesignale li^- 
fert, 

b) aus diesen Lagesignalen, aus der bekannten Position der 
Stutzpunkte bezuglich vorgegebener Bezugspunkte auf dem Fun- 
dament und aus anderweitigen geometrischen maschinen- und/- 
oder fundamentbezogenen geometrischen Mefidaten mittels eines 
Rechners Korrekturwerte fur an den einzelnen Stutzpunkten zum 
Erreichen der Wellensollage jewel Is vorzunehmende Lagekorrek- 
turen errechnet werden, und 

c) die Korrekturwerte dem die Lagekorrekturen vornehmenden Aus- 
richtpersonal fur jeden Stiitzpunkt nach GroSe und Richtung 
zur Kenntnis gebracht werden. 

"Verfahren dieser Art sind z. B. aus EP-Bl-0 145 745 bekannt, 

Haufig werden die Wellen zwei^r rotierender Maschinen mittels 
einer elastischen Kupplung miteinander verbunden, der die Aufgabe 
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zukommt, einen eventuerien • gegenseitigen Versatz der beiden Ma- 
schinenwellen (Parallelversatz , Winkelversatz) , die im Idealfalle 
genau fluchtrecht ausgerichtet sein soil ten, auf zunehmen . 

Hochtourige Maschinen und/oder die Ubertragung intmer grSSerer 
Drehmomente verlangen schon bei der Montage der Maschinengruppe 
eine sehr weitgehende Fluchtung der beiden Wellen, urn der Kupplung 
weniger Arbeit aufzubiirden, und diese Ausrichtung wird gemaS den 
gattungsgemasen Verfahren durchgef uhrt . Die mittels der Sensorein- 
richtung gewonnenen, in den Rechner eingegebenen MeSwerte verar- 
beitet der Rechner auf der Grundlage der in ihn ebenfalls eingege- 
benen geometrischen Abmessungen der auszurichtenden Maschinen, 
insbesondere der gegenseitigen Position der Stiitzpunkte der Ma- 
schinen. auf dem Fundament, zu Korrekturwerten fur deren Lagekor- 
rektur in Fonn von Angaben bzw. VorschlSgen uber die vorzunehmen- 
den Korrekturmafinahmen, wobei fiir die einzelnen Stutzpunkte der 
auszurichtenden Maschine angezeigt wird, in welcher Richtung und 
um welchen Betrag diese zu bewegen ist, um in den Fluchtungszu- 
stand zu gelangen. 

Eine n6tige Vertikalkorrektur einer ublichen Maschine (z. B, Pum- 
pe, Motor, Generator) erfolgt meistens durch Unterlegbleche, soge- 
nannte PaSplatten, wahrend eine notige horizontale Verlagerung der 
Maschine in der Regel durch Schlage mit einem Vorschlaghammer 
gegen die Maschinefiifie herbeigefuhrt wird, nachdem die Befesti- 
gungsbolzen gelockert worden sind. 

Der bessere Weg des Einsetzens einer Verstellschraube mit einem 
Gegenanker, mit deren Hilfe die auszurichtende Maschine langsam 
und exakte bewegt werden konnte, ist meistens nicht gangbar, weil 
an der Mehrzehl der bereits installierten Oder kunftig zu instal- 
lierenden Maschinen derartige Verstellschrauben nicht vor-gesehen 
sind. 

Bei der Durchfiihrung der bekannten gattungsgemS&en Verfahren wur- 
den die Korrekturwerte bisher ausschliefilich auf einem von dem 
Rechner gesteuerten Display zur Anzeige gebra<:ht • Oadurch ergab 
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sich fur die Hammer-Kof rektur das Problem, daS der Maschinenaus- 
richter gleichzeitig sowohl 'die Anzeige auf dem Display als auch 
den mit den Hammer -SchlSgen zu beauf schlagenden jeweiligen Maschi- 
nenfuS betrachten mulSte, Die Display-Anzeige gibt ihm an, um wie- 
viel Milimeter bzw. Zehntel eines Milimeters er den Maschinenfufi 
durch Schlagen noch verlagern muS, und andererseits muS er darauf 
bedacht sein, den MaschinenfuS nicht durch einen falsch gefuhrten 
Schlag zu beschadigen. Bereits ein einziger nicht genau gezielt^r 
Schlag mit dem schweren Vorschlagharamer kann das Gu&gehause der 
Maschine zerstoren • 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dem Maschinenausrichter 
die Ausrichtarbeit in einer Weise zu erleichtem, die es ihm er- 
laubt seine voile Auf merksamkeit den von ihm auf den MaschinenfuS 
auszuubenden SchlSgen zu widmen und so BeschSdigungen von diesem 
zu vermeiden. 

Die vorgenannte Aufgabe wird durch die Merkmale des Pat^ntan- 
spruchs 1 gelost , 

GemaS dem erf indungsgemSSen Verfahren erhalt der Maschinenausrich- 
ter die zur Durchfuhrung der Korrektur der Maschinenposition noti- 
gen Anweisungen akustisch, so daS er sein Augenmerk voll dem Ver- 
rucken des Maschinenf u£es widmen kann. Die akustische Anweisung 
kann gemaS Anspruch 4 als mittels eines elektronisch gesteuerten 
Tongenerators erzeugtes Tonsignal, aber auch gemSS Anspruch 8 als 
mittels eines Sprachspeicherbausteins Oder eines Sprachsynthesi- 
zerbausteins erzeugte sprachliche T^weisung an den Maschinenaus- 
richter libermittelt werden. 

Die Unteranspruche 2, 3, 5 - 7 und 9-11 betreffen weitere bevor- 
zugte Ausgestaltungen des erf indungsgemaSen Verfahrens, zu denen 
auch die akustische Ubermittlung von Angaben einer rechnergest-eu- 
erten Bedienerfuhrung zum Bedienen des Rechners und zur Handhabung 
der Sensoreinrichtung gehort. Letzteres ist unabhangig von der 
akustischen Ubermittlung der Korrekturwerte insbesondere dann von 
Vorteil, wenn fiir die Bedienerfuhrung nur einfache rechnergest^eu- 


3NSDOCID: <WO_e736146A1J_> 


wo 97/36146 


4 


PCT/EP96/01337 


erte LCD-Anzeigen mit festen Symbolen zur Verfugung stehen, mit 
denen die optische Benutzef oberf lache nicht so vollkommen be- 
herrscht werden kann, wie di.6S wunschsnswert w&are . Dies ist. nuir 
mit sogenannten Pixel -Displays moglich, die aber zusammen mit der 
hierftir bendtigten elektronischen Steuerung teuer und auch nur 
innerhalb eines ziemlich begrenzten Temperaturbereichs vewendbar 
sind. 

Die Erfindung hat auch eine Vorrichtung zur Durchfxihrung des er- 
f indungsgemaSen Verfahrens zum Gegenstand. Diese Vorrichtung ist 
in bekannter Weise ausgerustet mit 

a) einer an der auszurichtenden Welle montierten Sensoreinrich- 
tung zum Feststellen der augenblicklichen Lage der Welle 
beziiglich der Soilage, wobei die sensoreinrichtung der Dif- 
fernz zwischen der augenblicklichen Wellenlage und der Wel- 
lensollage entsprechende elektrische Lagesignale liefert, 

b) einem elektronischen Rechner, der aus den in ihn von der 
Sensoreinrichtung eingespeisten Lagesignalen und aus in ihn 
eingegebenen, u.a. fur die Position der Stutzpunkte der Ma- 
s chine beziiglich Stutzpunkten auf dem Fundament charakteri- 
stischen geometrischen MelSdaten Korrekturwerte fur die an den 
einzelnen Stutzpunkte zum Erreichen der Wellensollage jeweils 
vorzunehmenden Lagekorrekturen errechnet, und 

c) einer Einrichtung, die dem die Lagekorrekturen vornehmenden 
Ausrichtpersonal die errechneten Korrekturwerte fur jeden 
Stutzpunkt nach GroSe und Richtung zur Kenntnis bringt, 

und sie ist erf indungsgemSS gekennzeichnet durch eine von dem 
Rechner gesteuerte Einrichtung zum Erzeugen von mindestens fur die 
GrdSe der errechneten Korrekturwerte charakteristischen akusti- 
schen Signalen. 

Die Unteranspruche 13 bis 16 betreffen bevorzugte Ausgestaltungen 
des Gegenstandes des Patentanspruchs 12 . 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zei<:hnung an Ausfuh- 
rungsbeispielen noch naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigt : 

Fig. 1 in perspektivischer schematischer Darstellung einen Ma- 
schinenausrichter beim Ausrichten der Maschine durch 
Ausuben von SchlSgen gegen die Maschinenf ufie , 

Fig. 2 in schematischer Darstellung ein Ausfvihrungsbei spiel 
einer zum Durchfuhren des erf indungsgemSfien Verfahrens 
geeigneten Ansageeinheit , und 

Fig. 3 eine Bedienungsperson beim Handhaben der Sensoreinri-ch- 
tung mittels eines Rechners, der nur ein einf aches LCD- 
Display fur die optische Anzeige von Angaben der Bedie- 
nerf uhrung auf weist . 

Bei den in den Ausf iihrungsbeispielen zum Einsatz kommenden Aus- 
richtsystemen handelt es sich, was die Mittel zum Gewinnen der 
aktuellen MeS- und Korrekturwerte zum Erreichen des gewiinschten 
Fluchtungszustandes der Wellen Wl und W2 dur^h Verandern der ge- 
genseitigen Position der Maschinen Ml und M2 anbetrifft. urn da« 
bekannte sogenannte Optalign- System gemSS EP-Bl-0 14S 745. Die 
Anzeige der errechneten Korrekturwerte erfolgte bei diesem bekann- 
ten System bisher nur rein optisch mittels eines rechnergesteuer- 
ten Displays la an einem Bedienteil 1, das gewdhnlich auch den 
Ausrichtrechner (Hauptprozessor) enthSlt . 

Von diesem bekannten System unterscheidet sich das in der Zei-ch- 
nung schematisch wiedergebene dadurch, daS au&er «iner optischen 
Anzeige der durchzufuhrenden KorrekturroaEnahmen mittels eines 
rechnergesteuerten Displays la auch eine akustische Ubermittlung 
_dieser Korrekturwerte eingerichtet ist . 

Der Rechner kann auch beim dargestellten Ausfiihrungsbei spiel in 
bekannter Weise in ein gesondertes, vom Bedienenden in die Hand 
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nehmbares Bedienteil 1 eingebaut sein. 

Die Korrekturwerte werden z. B, mittels eines von dem Rechner im 
Bedienteil 1 gesteuerten, vorzugsweise ebenfalls in dieses einge- 
bauten Tongenerators (nicht dargestellt) in Form eines codierten 
Tones Oder als sprachliche Anweisung mittels eines rechnergesteu- 
erten Sprachspeicherbausteins oder, wie insbesondere aus Fig. 2 
ersichtlich, einer vom Rechner im Bedienteil 1 gesteuerten, einen 
Sprachsynthesizerbaustein als Sprachsyntheseeinheit VSU aufweisen- 
den Ansageeinrichtung 2 laufend erzeugt und uber ein Kabel 3 an 
einen vom Maschinenausrichter 4 getragenen Kopf- oder Ohrhorer 5 
ubertragen, so daS der Maschinenausrichter 4 sein Augenmerk voll 
der Verlagerung der Maschinenfufie 6 in der erf order lichen Weise 
widmen kann. 

Die Mefiwerte werden von der Sensoreinheit 7 in bekannter Weise 
erzeugt und an den im Bedienteil 1 befindlichen Ausrichterrechner 
geliefert, was, wie dargestellt, uber ein Kabel 8 oder auch draht- 
los geschehen kann. 

Ans telle der Unterbringung des ublichen Ausrichtrechners in einem 
gesonderten Bedienteil 1 konnte ein baulich kleiner Rechner zu- 
sammen mit der Ansageeinrichtung 2 auch in die Sensoreinheit 7 
integriert sein. 

Bei dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist fur <iie Ubertragung 
der akustischen Signale zum Kopf- oder Ohrhorer 5 das Kabel 3 
vorgesehen, doch ist prinzipiell auch eine drahtlose Ubertragung, 
z.B. eine Funk- oder IR-Verbindung, dafur einsetzbar. 

Das dem Maschinenausrichter 4 zugefuhrte akustische Signal kann 
ein Ton sein, dessen H6he, d.h, Fequenz, abhSngig von der GroSe 
des itn Augenblick noch n6tigen Korrekturwertes gesteuert ist, 
wobei mit diesem Ton vorzugsweise ein weiterer, jedoch fr^cjuenzfe- 
ster Ton libertragen wird, dessen Hohe dem Korrekturwert Null ent- 
spricht, so daS in diesem Falle ein Doppelton zu horen ist, solan- 
ge ein Fluchtungsf ehler besteht, und dieser Doppelton in einen 
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Einfachton ubergeht, sobald- der Fluchtungszustand erreicht ist , 

Als die noch vorzunehraende Korrektur nach GrSSe und Richtung be- 
schreibender Ton eignet sich auch ein getakteter Ton, dessen Tast- 
verhaltnis und/oder Taktfrequenz der GroSe der an dem jeweils 
vorgegebenen Stutzpunkt in eine vorbestimmten Richtung vorzuneh- 
raenden Korrektur entspricht , 

Eine weitere besonders komfortable M6glichkeit der akustischen 
Ubermittlung der Korrekturwerte an den Maschinenausrichter 4 ist 
die Erzeugrung einer sprachlichen Information uber den im Augen- 
blick noch notigen Korrekturwert nach Gr61Se und Richtung sowie rait 
Benennung des betroffenen Stutzpunktes mit Hilfe eines Sprachspei- 
cherbausteins oder, wie in Fig. 2 zu sehen, mittels einer eine 
Sprachsyntheseeinheit VSU enthaltenden Ansageeinrichtung 2, die 
rechnergesteuert z.B. die Ansage "FuS hinten links um 1,25 ram 
verschieben . . , noch 0,9... 0,7,,, 0,4... 0,1... stop ... 0,1 zuruck 
. . . stop, . . . jetz vorderen FuS um 2,15 mm verschieben. . . " u.s.w. 
erzeugt . 

Auch wenn es nicht um die eigentliche Durchfuhrung des Ausricht- 
vorganges geht, kann, wie aus Fig. 2 ersichtlich, eine akustische 
Ausgabe von Anweisungen dann zweckmSEig s-ein, wenn zur optischen 
Darstellung nur ein einfaches LCD-Display la mit festen Symbol-en 
verfugbar ist. Auf einem solchen Display laSt sich beispielsweise 
die Angabe "Befestigen Sie die Schnellspannvorriohtung -der Senso- 
reinheit mit Hilfe der Kette auf der Antriebswelle so nahe wie 
mSglich an der Kupplung. . nicht anschaulich grafisch darstellen, 
doch ermoglicht dies rechnergesteuert ein Sprachspeicherbaustein 
Oder eine mit einer Sprachsyntheseeinheit ausgerustet^ Ansageein- 
richtung. 

Ein Pixel -Display mit der ben6tigten zugeh6rigen elektronischen 
Steuerung ist demgegenuber im allgemeinen erheblich teuerar und 
auch nur innerhalb eines eine relativ niedrige zulassuge Hochst- 
teraperatur aufweisenden begrenztan Temperaturber-eichs einsatzbar, 
der unter den am Arbeitsort auszurichtander Maschinen hauf ig vor- 
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liegenden Umgebungsbedingungen nicht zu gewahrleisten ist. 

Die Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung ein Ausfuhrungsbei- 
spiel einer zum Durchfuhren des erf indungsgema&en Verfahrens ge- 
eigneten, vom Rechner im Bedienteil 1 gesteuerten Ansageeinheit 2 . 
Beim Ausf lihrungsbeispiel gemaS der Zeichnung ist die Ansageeinheit 
2 an das Bedienteil 1 angesteckt, doch konnte sie auch mit diesem 
liber Kabel verbunden oder in dieses integriert sein. 

Der im Bedienteil 1 vorhandene Rechner arbeitet, wia bereits ge- 
sagt, mit dem Sensor 7 zusainmen, der den aktuellen Parallel- und 
Winkelversatz der miteinander gekuppelten Wellen Wl und W2, deren 
Fluchtungszustand zu prufen und ggf . zu korrigieren ist, in mehre- 
ren unterschiedlichen Winkelpositionen mifit und entsprechende 
elektrische MeSsignale an den Rechner im Bedienteil 1 liefert. 

Der Rechner errechnet aus den von der Sensoreinheit 7 gelieferten 
MeSsignalen und aus weiteren in ihn ggf . uber eine Tastatur lb am 
Bedienteil 1 eingegebenen Daten, insbesondere der relativen Posi- 
tion der FuSe 6 der Maschine Ml untereinander und bezuglich der 
Position der FuSe 6 der Maschine M2, also bezuglich vorbekannter 
Bezugspunkte auf dem Fundament, laufend Korrekturwerte , die besa- 
gen, in welcher Richtung und urn welches Mafi die Maschinenf uSe 6 
der Maschine Ml gegeniiber ihrer aktuellen Position noch verlagert 
werden miissen, urn die Drehachsen der Wellen Wl und W3 genau in die 
Flucht zu bringen. 

Die den errechneten Korrekturwerten entsprechenden Daten werden 
vom Rechner her in die Anageeinheit 2 eingegeben. Die-se weist eine 
Mikroprozessoreinheit MPU und einen mit dieser verbundenen und von 
dieser gesteuerten Sprachsynthesizer- oder Sprachsynthesebaustein 
{VOICE SYNTHESIS UNIT) VSU auf . An diese Sprachsyntheseeinheit VSU 
sind ein Decoder und mehrere uber diesen gesteuert auf rufbare ROMs 
angeschlossen, und die Sprachsyntheseeinheit VSU liefert an einen 
Analogausgang DAG eine ausgewahlte Sprachsequenz als analoges 
elektrisches Signal uber ein Tiefpafif ilter LPF und einen Verstar- 
ker AMP an einen Lautsprecher und/oder an den vom Maschinenaus- 
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richter 4 getragenen Olirhorer 5. 

Die Mikroprozessoreinheit MPU veirmag bei der Sprachsyntheseeinhei-t 
VSU mehrere verschiedene, passend gestaltete Sprachsequenzen aus- 
zuwahlen, und zwar abhfingig von den Korrekturdaten, die ihr beim 
Ausfuhrungsbeispiel uber eine Schnittstelle RS 232 von dem im 
Bedienteil 1 befindlichen Rechner her zugefuhrt werden. Der Daten- 
austausch zwischen MPU und VSU findet uber eine an die Datenan- 
schlusse lo - I7 der Sprachsyntheseeinheit VSU gefuhrte Datenlei- 
tung statt, und die Sprachsyntheseeinheit VSU wird von der Mikro- 
prozessoreinheit MPU an den Eingangen WR (Wright) , RD (Read) , CS 
(Chip-Select) und RESET in passender Weise gesteuert . 

Die benotigten Sprachsequenzen sind digital in einem oder mehreren 
ROMs abgespeichert , deren Speicherbereiche von Anschlussen Ao - 
der Sprachsyntheseeinheit VSU her uber digitale, zu Anschlussen A^ 
" Ajs der ROMs fahrende Adressenleitungen abrufbar sind, wobei die 
einzelnen ROMs mittels des an Selektionsanschliisse A^^ und A^^ 
angeschlossenen Decoders selektiv zur Ausgabe der aufgerufenen 
Sprachsequenzen aktivierbar sind. Die aufgerufenen, digital ko- 
dierten Sprachsequenzen gelangen uber eine an die Datenausgange Oq 
- O7 der ROMs angeschlossene und zu den DateneingSngen Dq - D, der 
Sprachsyntheseeinheit VSV fuhrende Datenleitung in diese und wer- 
den mittels einer darin vorhandenen Digital -Analog-Wandlereinrich- 
tung in das analoge elektrische Sprachsignal umgesetzt, das am 
Ausgang DAO ausgegeben wird. 

Auf die gleiche Weise konnen auf der Grundlage weiterer, in ROMs 
digital abgespeicherter Daten unter der Steuerung des Rechners im 
Bedienteil l und der Mikroprozessoreinheit MPU auch der Bediener- 
fuhrung dienende Sprachsequenzen am VSU- Ausgang DAO ausgegeben 
werden, was insbesondere von Vorteil ist, wenn die diesbezugliche 
Bedieneranweisung aus irgendeinem Grunde nicht oder nicht ausrei- 
_chend vibersichtlich am Display la des Bedienteils 1 darstellbar 
ist. 

Wenn der Rechner (Hauptprozessor) genugend leistungsstark is-t. 
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kann er auch die Funktion der Mikroprozessoreinheit MPU umfassen, 
so dafi diese dann in der Ansageeinheit 2 entf alien kann. 
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Patentanspxriiche 

1. Verfahren zum Ausrichten der Welle (Wl) einer an vorgegebenen 
Stutzpunkten (6) auf einetn Fundament abgestutzten rotierenden 
Maschine (Ml) in eine vorbestimmte raumliche Soilage durch 
Verlagern der Maschine (Ml) auf dem Fundament, wobei 

a) die augenblickliche Lage der Welle (Wl) bezuglich der 
Soilage mittels einer Sensoreinrichtung (7) festgestellt 
wird, die der Differenz zwischen der augenblioklichen 
Lage der Welle (Wl) und der Wellensollage entsprechende 
elektrische Lagesignale liefert, 

b) aus diesen Lagesignalen, der bekannten Position der 
Stutzpunkte (6) bezuglich vorgegebener Bezugspunkte auf 
dem Fundament und anderweitigen geometrischen maschinen- 
und/oder f undamentbezogenen geometrischen MeSdaten mit- 
tels eines Rechners (Haupt- oder Ausrichtrechners) Kor- 
rekturwerte fur an den einzelnen Stutzpunkten (-6) zum 
Erreichen der Wellensollage jeweils vorzunehmende Lage- 
korrekturen 'errechnet werden, und 

c) die Korrekturwerte dem die Lagekorrakturen vornehmenden 
Ausrichtpersonal (4) fur jeden Stiitzpunkt (6) nach GroSe 
und Richtung zur Kenntnis gebracht werden, 

dadurch gekennzeichnet, da& 

die aktuellen Korrekturwerte fur die einzelnen Stutzpunkte 
(6) dem Ausrichtpersonal (4) akustisch ubermittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadur-ch gekexmzeichn t, da£ dem 
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Ausrichtpersonal (4) auch Anweisungen einer rechnergesteuer- 
ten Bedienerf lihrung insbesondere zum Bedienen des Rechners 
und zur Handhabung der Sensoreinrichtung (7) akustisch uber- 
mittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , daS 
der Rechner in die Sensoreinrichtung (7) integriert ist . 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Korrekturwerte jeweils in Form eines ko- 
dierten Tones ubertnittelt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da6 die 
Frequenz des Tones der GroSe der an einem vorgegebenen Stutz- 
punkt (6) in einer vorgegebenen Richtung vorzunehmenden Kor- 
rektur entspricht. 

6: Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daS neben 
dem Ton mit antsprechend den Korrekturwerten verSnderlicher 
Frequenz permanent ein Ton von dem Korrekturwert Null ent- 
sprechender Frec[uenz ubermittelt wird, 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Ton getaktet ist, wobei das Tastverhaltnis und/oder die Takt- 
frequenz der GroSe der an einem vorgegebenen Stutzpunkt (6) 
in einer vorbestimmten Richtung vorzunehmenden Korrektur ent- 
spricht . 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi dem Ausrichtpersonal (4) die einzelnen Korrek- 
turwerte nach GroSe und Richtung sowie mit Benennung des 
betroffenen Stutzpunktes (6) sowie ggf . Anwaisungen der Be- 
dienerfuhrung mit Hilfe eines Sprachspeicherbausteins oder 
einer einen Sprachsynthesizerbaustein (VSU) aufweisenden 
Ansageeinrichtung (2) laufend angesagt werden, 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansparuche. dadurch 
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gekennzeichnet, daS die akustische Ubermittlung der Korrek- 
turwerte xiber LautsprecHer oder Ohrhorer (5) erf olgt . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Ton- bzw. Sprachinf ormation drahtlos uber eine Funk- oder IR- 
Strecke zu dem Lautsprecher bzw. Ohrhorer (5) ubertragen 
wird- 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspiniche, dadur<:h 
gekennzeicbnet, dalS die errechneten Korrekturwerte auch visu- 
ell auf einem Display (la) angezeigt werden. 

12 . Vorrichtung zum Durchfuhren des Verf ahrens nach ^inem der 
vorhergehenden Anspruche, mit 

a) einer an der auszurichtenden Welle (Wl) montierbar^n 
Sensoreinrichtung (7) zum Feststellen der augenblick- 
lichen Lage der Welle (Wl) bezuglich der Soilage, wobei 
die Sensoreinrichtung (7) der Differanz zwischen der 
augenblicklichen Wellenlage und der Wellensollage ent- 
sprechende elektrische Lagesignale liefert, 

b) einem elektronischen Rechner, <aer aus den in ihn von der 
Sensoreinrichtung (7) eigespeisten elektrischen Lage- 
signalen und aus in ihn eingegebenen, u.a. fur die Posi- 
tion der Stiitzpunkte (6) der Maschine (Ml) bezuglich 
Bezugspunkten auf dem Fundament charaktristischen geome- 
trischen Mefidaten Korrekturwerte fiir die an den einzel- 
nen Stiitzpunkten (6) der Maschine (Ml) zum Erreichen der 
Wellensollage j eweils vorzunehmenden Lagekorrekturen 
e r r e chne t , und 

c) einer Einrichtung, die dem die Lagekorrekturen vorneh- 
menden Ausrichtpersonal (4) die errechneten Korrektur- 
werte fur jeden Stutzpunkt {€) nach GroSe und Ri-chtung 
zur Kenntnis bringt, 
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gek nnzeichnet durch eine von dem Rechner gesteuerte Einrich- 
tung (2) zum Erzeugen von mindestens fiir die GroSe der er- 
rechneten Korrekturwerte charakteristischen akustischen Si- 
gnal en. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Rechner und die Einrichtung (2) zum Erzeugen der akustischen 
Signale in ein gesondertes Bedienteil (1) int^griert bzw. 
daran angebracht sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Rechner und die Einrichtung (2) zum Erzeugen der akustischen 
Signale in die Sensoreinrichtung (7) integriert sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, gekennzeich- 
net durch einen von detn Rechner gesteuerten, direkt oder uber 
eine Funk- oder IR-Strecke drahtlos rait mindestens einem 
Lautsprecher und/oder Ohrhorer (5) verbundenen Tongenerator . 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, gekennzeicb- 
net durch einen von dem Rechner gesteuerten, direkt oder uber 
eine Funk- oder IR-Strecke drahtlos mit mindestens einem 
Lautsprecher und/oder Ohrhorer verbundenen Sprachspeicherbau- 
stein . 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, gekexmz ich- 
net durch eine von dem Rechner gesteuerte, dierekt oder uber 
eine Funk- oder IR-Strecke drahtlos mit mindestens ^inem 
Lautsprecher oder Ohrhohrer (5) verbundene, einen Sprachsyn- 
thesizer-Baustein (VSU) aufweisende Ansageeinheit (2) . 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 17, gekexmz ich- 
net durch ein von dem Rechner gesteuertes Display (la) zum 
stutzpunktbezogenen Anzeigen der von dem Rechner errechneten 
Korrekturwerte . 
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